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D．Breaking waves against an offshore wind turbine 

















































































































リル円筒は厚さ 5mm，内径 130mm であり，円筒内側には厚さ 10mm のフッ素系ゴムが
接着してある．これはもう一方の細いアクリル円筒（厚さ 5mm，内径 100mm）を中に
入れる際，細いアクリル円筒の位置決めをするためにある 3)．二本円筒を使用する理由























PCB PIEZOTRONICS Inc.製(Fig.5)，ICP 型 Dynamic Pressure Sensor，Model S112A22




測定レンジ 345 kPa 
耐圧 3450 kPa 
共振周波数 250 kHz 















































圧力センサからの信号は PCB PIEZOTRONICS Inc.製 ICP 用シグナルコンディショナ














低周波数応答 0.1 Hz 





























































センサからの信号は GRAPHTEC 製ひずみユニット GL7-DCB で測定し，アンプユニ
















































































































































































































    
 































 圧力センサは厚さ 20mm のステンレス平板（SUS 304）の中央部に埋め込まれており，
平板は周囲４辺を厚さ 10mm の板で支持されている．ステンレス平板と支持する板は











































測定ポイント 出射口より 50 mm 
レーザ種類 半導体レーザ 
波長 780 nm 可視プローブ LED 光付き 
光出力 1 mW 以下 
速度測定範囲 
最大範囲±0.1 m/s （0.01 m/s/V レンジ） 
残留ノイズ 2.0 μm/s 
不要スプリアスを除く（スプリアスは規定の+ 20 dB 以下） 
速度測定確度 AC ±2 %  DC ±4 %  （完全調節時） 
応答周波数 0 Hz（DC）～ 100 kHz（速度出力） 
出力仕様 ±10 V  出力インピーダンス  200 Ω 
フィルタ仕様 
 モード 減衰率 遮断周波数 
LPF 10 kHz 40 dB/oct 12 kHz 
LPF Off 48 dB/oct 120 kHz 
HPF Off - - 
HPF 0.5 Hz 6 dB/oct 0.5 Hz 
HPF 100Hz 24 dB/oct 100Hz 
積分変位出力 変位レンジ 可能積分帯域 
変位 0.1 mm/v 20 Hz ~ 10 kHz 



































































































 実験の手順を以下に示す．  
 
(ア)測定前の準備 
1) 2.1.3 節のようにアクリルパイプ内に水をためる． 
2) データロガーのアンプを設定する．レンジを 20V で設定し，ゼロ点調整リセットボ
タンを押す． 
3) データロガーのトリガーを設定する．立ち上がり 0.05V 以上でデータの集録を開始
する． 
4) アラーム設定する．立ち上がり 0.05V 以上でアラーム信号が発生する．このアラー
ム信号によりカメラの集録を開始する．  
5) カメラをフレームレート 500fps 設定し，カメラのトリガーをセンターで設定し，ト
リガー発生の 0.03 秒前からの画像を記録する． 
 
(イ)測定手順 
1) データロガーとカメラの収録開始ボタンを押す．  
2) アクリル円筒内の水面が静かになったことを確認し，針で上からゴムシートの真ん
中に刺す． 

















































筒下端から圧力センサ表面までの距離 H で設定し，H=250,500,750,1000mm と調節でき
る．水塊の水量はアクリル円筒に溜める水の高さ h で決めており，h=50,100,150,200mm

























































3.1.3 運動量の変化による作用 2） 
   
Fig.24 のように水塊が平板との衝突により落下の進行を妨げられる場合，進行方向の
運動量が変化することによる力が作用する．この運動量の変化による作用に基づいた解






















 高さ H にある円筒に溜められた水塊は，速度 U（=  ）で平板に衝突する．水
塊底面は曲率半径 R の球面とし，時間 t とともに広がる固液接触域の幅を b とする．衝
突後も一定速度 U で水塊が進行するとすれば，b は次式で与えられる．  
 
   （12） 
 
 さらに付加質量が固液接触域に b/2 を半径とする半球形状で発達すると仮定すると，




 である．ただし，ここで付加質量の補正のために係数 Cm を導入している． 
 また，Cm は測定結果と解析モデルを比較する際に，調節のための係数として用いる． 
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下高さ H = 500 mm，水量 h = 100 mm）とする．風船に注入する水量は h = 100 mm に相





































































































































































































3.2.1 以前の研究理論１）  
 
波浪が構造物に衝突する実際に発生する激しく振動しながら徐々に減衰していく圧
力について Hisashi Mitsuyasu によると，以下のように計算されている．この空気巻き込









水塊の長さを K (cm)，空気の巻き込みの厚さを D (cm)，大気圧を Po (kPa)，初速度 Vo 
(cm/s)とする．断熱圧縮を仮定したとき，空気の巻き込みの圧力 P は， 
  






















































周波数は σ/f= 2π の時にあたる． 
f を求めると， 
 
















う．実験条件は自由落下型水塊衝突実験の標準条件（落下高さ H = 500 mm，水量 h = 100 
m）とする．圧力センサ上の穴付き平板の穴の直径は 18 mm で，板厚（D）は 3，5，9，
12 mm の平板を用いる(Fig.38)．穴付き平板の素材はセンサの埋め込まれている平板と
























 この結果から，板厚による最大圧力の差がある．また，板厚 3 mm と 5 mm では実験
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式（11）において，振動周波数 f は空気の挟み込み量 D の値が大きくなると分子が小
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 また予稿原稿を添付する． 
